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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die gewahlten Zeitpunkte (t) in der Phase des Startens eines mit der Spei- 
cherbatterie gekoppelten Verbrennungsmotors liegen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Batteriestrom zu den gewahlten Zeitpunkten annahernd Null ist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
kontinuierliches Aufnehmen und Abspeichern der Batteriestromwerte (I) und 
Batteriespannungswerte (U) als Hysteresekurven wahrend einer Belastung und 
spateres Auswerten der abgespeicherten Hysteresekurven zur Bestimmung der 
KenngrofSe (H) fur die noch entnehmbare Ladungsmenge (Q). 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Interpolation und/oder Extrapolation von ermittelt en Batteriespannungswerten 
(U) und Batteriestromwerten (I) zur Ermittlung von Batteriespannungen (U) bei 
vorgegebenen Batteriestromen (I) oder zur Ermittlung von Batteriestromen (I) 
bei vorgegebenen Batteriespannungen (U). 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Bestimmung des Ladezus.tandes (SOC) der Speicherbatterie und/oder der Batte- 
rietemperatur (TBat) und Korrektur der Kenngro&e (H) durch den Ladezustand 
(SOC) und/oder die Batterietemperatur (TBat). 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Korrektur der Kenngro&e (H) durch die uber einen definierten Zeitraum entnom- 
mene Ladungskapazitat. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichn t, 
dass die Bestimmung der KenngrofSe (H) erfolgt, wenn der Zeitraum zwischen 
den Zeitpunkten- (t) der in Beziehung gesetzten Batteriespannungswerten (U) 



Oder Batteriestromwerten (I) einen definierten Minimalzeitraum uberschreitet 
und einen definierten Maximalzeitraunn unterschreitet. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Vergleichen der KenngroSe (H) mit vorgegebenen Kennfeldern fur entnehmbare 
Ladungsmengen (Q) in Abhangigkeit der Ladungszustande (SOC), Batterietem- 
peraturen (TBat) und Kenngro&en (H). 

Verfahren nach Anspruch 1 5, gekennzeichnet durch Erlemen und Abspeichern 
von Kennfeldern (HLern) fur Kenngrofcen (H) einer Speicherbatterie im Neuzu- 
stand in Abhangigkeit von dem Ladezustand (SOC) und den Batterietemperatu- 
ren (TBat) und Bestimmen der entnehmbaren Ladungsmenge (Q) aus der ermit- 
teiten Kenngrofce (H) bei einem momentanen Ladezustand (SOCJ und einer 
momentanen Batterietemperatur (TBatJ mit einer entsprechenden Nennwert- 
KenngrolSe (H neu ) # die aus dem Kennfeld (HLern) fur den momentanen Ladezu- 
stand (SOCJ und die momentane Batterietemperatur (TbatJ ermittelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch Berechnen einer Mafczahl 
(J) als Differenz oder Verhaltnis von der ermittelten KenngrolSe (H m ) und der 
entsprechenden Kenngrofce (H neu ) im Neuzustand bei dem momentanen Ladezu- 
stand. (SOCJ und der momentanen Batterietemperatur (TBatJ und Bestimmen 
der entnehmbaren Ladungsmenge (Q) mit einem Kennfeld fur entnehmbare La- 
dungsmengenwerte (Q), die in Abhangigkeit von Ladezustanden (SOC), Batte- 
rietemperatur (TBat) und Mafczahlen (J) in dem Kennfeld abgespeichert sind. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch 
Bestimmen der KenngrofSe (H) aus Parametern eines Ersatzschaltbildes oder 
Modells, wobei die Parameter durch Anpassung des Ersatzschaltbildes oder 
Modells an die ermittelt en Batteriestromwerte (I) und/oder Batteriespannungs- 
werte (U) in der Anstiegs- und Abklingphase ermittelt werden. 



19. Uberwachungseinrichtung fur eine Speicherbatterie mit Messmitteln zur Mes- 
sung von Batteriespannungswerten (U) und Batteriestromwerten (I), und mit 
Auswertemitteln, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertemittel zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspruche ausgebildet 
sind. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Ermittlung der entnehmbaren Ladungsmenge (Q) einer Speicher- 
batterie durch Messung von Batteriestromen (I) und/oder Batteriespannungen 
(U) zu mindestens zwei Zeitpunkten (t) vor oder wahrend einer Anstiegsphase 
sowie wahrend oder nach einer Abklingphase eines Lade- oder Entladevorgangs, 
gekennzeichnet durch Bestimmen einer Kenngrofce (H) fur die entnehmbare La- 
dungsmenge (Q) aus der Beziehung von mindestens einem Batteriespannungs- 
wert (U) aus der Anstiegsphase zu mindestens einem Batteriespannungswert 
(U) aus der Abklingphase oder aus der Beziehung von mindestens einem Batte- 
riestromwert (I) aus der Anstiegsphase zu mindestens. einem Batteriestromwert 
(I) aus der Abklingphase. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch Bestimmen der KenngroSe 
(H) aus der Beziehung von zwei Batteriespannungswerten (U), die jeweils bei 
einem festgelegten Zahlenwert fur den Batteriestrom (I) jeweils in der An- 
stiegsphase und Abklingphase ermittelt wurden oder aus der Beziehung von 
zwei Batteriestromwerten (I), die jeweils bei einer festgelegten Batteriespan- 
nung (U) jeweils in der Anstiegsphase und der Abklingphase ermittelt wurden. 
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Verfahren zur Ermittlung der entnehmbaren Ladungsmenge einer Speicherbatterie und 
Uberwachungseinrichtung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung der entnehmbaren Ladungs- 
menge einer Speicherbatterie durch Messung von Batteriestromwerten und Bat- 
teriespannungswerten zu mindestens zwei Zeitpunkten vor oder wahrend einer 
5 Anstiegsphase sowie wahrend oder nach einer Abklingphase eines Lade- oder 
Entladevorgangs. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Uberwachungseinrichtung fur eine Speicher- 
■ batterie mi * Messmitteln zur Messung. von Batteriespannungswerten und Batte- 
10' riestromwerten und mit Auswertemitteln. 

Fur die Bestimmung und Vorhersage des Zustands einer Speicherbatterie mit ein- 
fachen Mitteln wahrend des Betriebs der Speicherbatterie sind zahlreiche Verfah- 
ren bekannt. 
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Beispielsweise ist in der DE 199 50 424 A1 ein Verfahren zur Bestimmung der 
Startfahigkeit einer Starterbatterie eines Kraftfahrzeugs beschrieben, bei dem der 
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Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch Bestimmen der Kenngrdfce 
(H) aus der Beziehung von zwei Batteriespannungswerten (U), die bei anna- 
hernd gleichem Batteriestrom (I) jeweils in der Anstiegsphase und Abklingphase 
ermittelt wurden oder aus der Beziehung von zwei Batteriestrom werten (I), die 
bei einer annahernd gleichen Batteriespannung (U) jeweils in der Anstiegsphase 
und der Abklingphase ermittelt wurden. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Beziehung die 
Differenz von zwei zu unterschiedlichen Zeitpunkten (t) ermittelten Batterie- 
spannungen (U) ist, wobei zu den beiden Zeitpunkten (t) die Batteriestrome (I) 
annahernd gleich sind. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Beziehung die 
Differenz von zwei zu unterschiedlichen Zeitpunkten (t) ermittelten Batterie- 
stromen (I) ist, wobei zu den beiden Zeitpunkten (t) die Batteriespannungen (U) 
annaherend gleich sind. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beziehung das Verhaltnis der an einem ersten Zeitpunkt (t,) vor oder wahrend 
der Anstiegsphase der Belastung ermittelten Batteriespannung (U,) zu der in ei- 
nem zweiten Zeitpunkt (t 2 ) nach oder wahrend der Abklingphase ermittelten 
Batteriespannung (U 2 ) ist, wobei zu dem ersten und zweiten Zeitpunkt (t„ t 2 ) 
die Batteriestrome (I,, l 2 ) annahernd gleich sind. 

« 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beziehung das Verhaltnis der an einem ersten Zeitpunkt (t,) vor oder wahrend 
der Anstiegsphase ermittelten Batteriestroms (I,) zu der an einem zweiten Zeit- 
punkt (t 2 ) nach oder wahrend der Abklingphase ermittelt en Batteriestroms (l 2 ) 
ist, wobei zu dem ersten und zweiten Zeitpunkt die Batteriespannungen (U„ U 2 ) 
annahernd gleich sind. 



Batteriestrom und die Batteriespannung kurz vor und wahrend einer Belastung 
der Starterbatterie durch Start des Verbrennungsmotors ermittelt wird. Aus den 
jeweiligen Wertepaaren des Batteriestrom und der Batteriespannung werden der 
Innenwiderstand und die entnommene Ladungsmenge berechnet. Aus der An- 
stiegsrate des Innenwiderstands uber der entnommenen Ladungsmenge wird ein 
Mate fur die Verfugbarkeit der Starterbatterie beim Startvorgang abgeleitet. 

In der DE 37 12 629 C2 ist eine Messvorrichtung zur Bestimmung der verblei- 
benden Lebensdauer einer Kraftfahrzeugbatterie beschrieben, welche die Batte- 
riespannung und den dazugehdrigen Lgststromwert vor und nach dem erstmali- 
gen Starten bei vollgeladenem Zustand der Speicherbatterie erfasst. Zudem wird 
der temperaturkompensierte Innenwiderstand ermittelt und in einem Speicher 
abgelegt. Dieser anfangliche temperaturkompensierte Innenwiderstand wird mit 
Innenwiderstandswerten verglichen, die bei spateren Startvorgangen der Ver- 
brennungskraftmaschine durch die Kraftfahrzeugbatterie ermittelt werden. Die 
Anzeige der voraussichtlichen Lebensdauer der Speicherbatterie erfolgt danach in 
Abhangigkeit von vorgegebenen abgespeicherten Schwellwerten. 

Aus der WO 99/17128 ist bekannt, beim Startvorgang die Spannungswerte be- 
nachbarter Spannungsminima zu vergleichen, die aufgrund der Kompression und 
/Dekompression der Motorkolben einer mit Hilfe der Speicherbatterie gestarteten 
Verbrennungskraftmaschine auftreten. Der Unterschied zwischen diesen Werten 
dient als MalS fur eine Anzeige des Batteriezustandes. 

In der DE 39 01 680 C2 ist ein Verfahren zur Uberwachung der Kaltstartfahigkeit 
einer Starterbatterie eines Verbrennungsmotors beschrieben, bei dem wahrend 
des Startvorgangs der zeitliche Verlauf des Spannungsabfails an den Anschluss- 
klemmen des Aniassers fur den Verbrennungsmotor beobachtet und ausgewertet 
wird. 



In der DE 198 47 648 A1 ist ein Verfahren zur Bestimmung des Ladezustands 
und der Hochstrombelastbarkeit von Speicherbatterien offenbart, bei dem die 
Leerlaufspannung ermittelt, die echten Ruhespannungen unter Berucksichtigung 
insbesondere des zeitlichen Verlaufs ermittelt, die umgesetzte Strommenge er- 
mittelt und die Saurekapazitat ermittelt wird. Hieraus wird eine Aussage uber die 
Startfahigkeit der Speicherbatterie abgeleitet. 

In der WO 00/04620 ist ein System und ein Verfahren zur Beobachtung des Zu- 
stands einer Speicherbatterie beschrieben, das in einem Fahrzeug installiert ist. 
Es wird aus den wahrend des Motor starts ermittelten Batteriespannungs- und 
Batteriestromwerten ein Batterieinnenwiderstand und ein Polarisationswiderstand 
errechnet. Zusatzlich wird ein Wert fur den Ladezustand SOC bestimmt. Aus die- 
sen Werten und deren Anstiegsraten wird der Batteriezustand analysiert und eine 
Aussage getroffen, ob die Batterie den Motor noch starten kann. 

Die vorstehend beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen dienen zwar dazu, 
die Eignung eine Speicherbatterie hinsichtlich der Fahigkeit zu bestimmen, einen 
Motor zu starten oder den Ladezustand einer neuwertigen Batterie zu ermitteln. 
Eine Aussage uber die entnehmbare Ladungsmenge der Speicherbatterie, insbe- 
sondere bei kleinen Stromen, kann hiermit aber nicht getroffen werden. 

Das Problem bei Speicherbatterien ist jedoch, dass die bei vollgeladener Spei- 
cherbatterie entnehmbare Ladungsmenge Q durch verschiedene Ursachen ab- 
nehmen kann. Einer gebrauchten Speicherbatterie kann somit nicht mehr die 
gleiche Ladungsmenge entnommen werden wie im Neuzustand. Diese Ursachen 
konnen z. B. bei Bleiakkumulatoren der Verlust an aktiver Masse durch Ab- 
schlammen, Sulfatation oder ahnliches sein. 

Wird z. B. der Ladezustand einer Speicherbatterie durch Messung der Ruhespan- 
nung ermittelt wird, wie dies z. B. bei einem Bleiakkumulator moglich ist, so 
kann mitdiesem Wert keine Aussage dariiber getroffen werden, welche La- 



dungsmenge der Speicherbatterie noch entnommen werden kann, wenn diese 
nicht mehr im Neuzustand ist. Der Grund hierfur ist, dass zwar in diesem Fall der 
Ladezustand ein Mate fur die der Saure entnehmbare Ladungsmenge ist, die La- 
dungsmenge, die der aktiven Masse noch entnommen werden kann, korrelliert 
5 jedoch nur im Neuzustand mit der Ladungsmenge in der Saure. 

Bei einer Definition des Ladezustands SOC als Quotient der Differenz zwischen 
Nennladungsmenge und entnommener Ladungsmenge zur Nennladungsmenge. 

]° soc = (Nennladungsmenge - entnommener Ladungsmenge) 

^ v fp-' Nennladungsmenge 

gibt der Ladezustand SOC ebenfalls keine richtige Aussage uber die entnehmbare 
Ladungsmenge Q der Speicherbatterie. 

15 

Der Ladezustand nach diesen Definitionen gibt somit keine Aussage iiber die ent- 
nehmbare Ladungsmenge Q im Vollladezustand. Da bei vielen technischen An- 
wendungen der Ladezustand SOC nur durch diese Methoden ermittelt werden 
kann, besteht der Bedarf nach einem Verfahren, das die tatsachlich entnehmbare 
20 Ladungsmenge Q bestimmt. 

Aufgabe der Erfindung war es daher, ein Verfahren zur Ermittlung der entnehm- 
baren Ladungsmenge Q einer Speicherbatterie durch Messung von Batterie- 
stromwerten und Batteriespannungswerten zu mindestens zwei Zeitpunkten vor 
25 Oder wahrend einer Anstiegsphase und wahrend einer Abklingphase eines Lade- 
oder Entladevorgangs zu schaffen, mit dem durch einfache Messung eine Kenn- 
groSe H fur die entnehmbare Ladungsmenge Q einer nicht mehr im Neuzustand 
befindlichen Speicherbatterie bestimmt werden kann. 



Die Aufgabe wird mit dem gattungsgemafcen Verfahren erfindungsgemafc gelost 
durch Bestimmen einer Kenngrofce H fur die entnehmbare Ladungsmenge Q. aus. 



der Beziehung von mindestens einem Batteriespannungswert aus der An- 
stiegsphase zu mindestens einem Batteriespannungswert aus der Abklingphase 
oder aus der Beziehung von mindestens einem Batteriestromwert aus der An- 
stiegsphase zu mindestens einem Batteriestromwert aus der Abklingphase. 

Es wird daher vorgeschlagen, das Verhalten der Hysterese auszuwerten, die sich 
durch Auftragen der Batteriestromwerte und Batteriespannungswerte bei einer 
vorzugsweise kurzzeitigen pulsformigen Belastung in Lade- oder Entladerichtung 
ergibt, und hieraus auf die entnehmbare Ladungsmenge Q der Speicherbatterie 
zu schlieSen. 

Hierzu werden vorzugsweise die Batteriestromwerte und Batteriespannungswerte 
an mindestens zwei Zeitpunkten gleichzeitig ermittelt. Es hat sich gezeigt, dass 
die Beziehung der Batteriestromwerte bei annahernd gleichem Batteriespan- 
nungswert und auch die Beziehung der Batteriespannungswerte bei annahernd 
gleichem Batteriestromwert ein Mate fur die entnehmbare Ladungsmenge Q ist. 
Die gleichen Batteriespannungswerte bzw. Batteriestromwerte in 
der Hysteresekurve ergeben sich durch das Zeitverhalten wahrend der Belastung, 
indem mindestens eine erste Messung kurz vor der Belastung oder wahrend der 
Anstiegsphase der Belastung und eine zweite Messung in der Abklingphase wah- 
rend des Abklingens der Belastung oder kurz nach der Belastung durchgefuhrt 
wird. 

Die Beziehung zur Bestimmung der Kenngrofte H kann beispielsweise die Diffe- 
renz von zwei zu unterschiedlichen Zeitpunkten ermittelten Batteriespannungen 
sein, wobei zu den beiden Zeitpunkten die Batteriestrome annahernd gleich sind. 
Die Beziehung kann aber auch die Differenz von zwei zu unterschiedlichen Zeit- 
punkten ermittelten Batteriestromen bei annahernd identischen Batteriespannun- 
gen sein. 



Es hat sich aber auch gezeigt, dass die Kenngrofce H fur die noch entnehmbare 
Ladungsmenge Q aus der Beziehung des Verhaltnisses der in einem ersten Zeit- 
punkt vor oder wahrend einer Anstiegsphase der Belastung ermittelten Batterie- 
spannung zu der in einem zweiten Zeitpunkt nach oder wahrend einer Abkling- 
phase der Belastung ermittelten Batteriespannung bestimmt werden kann. Wie- 
derum sollten zu dem ersten und zweiten Zeitpunkt die Batteriestrome annahernd 
gleich sein. GleichermaBen kann die Beziehung auch das Verhaltnis der an einem 
ersten und zweiten Zeitpunkt ermittelten Batteriestrome sein, wobei die Batterie- 
spannungen annahernd gleich sind. 

Erfindungswesentlich ist dabei, dass die Hysteresekurve derart ausgewertet wird, 
das ein Zahlenwert fur eine der Messgrofcen, d. h. Batteriestrom oder Batterie- 
spannung, festgelegt wird und die beiden zugehorigen Wertepaare der jeweils 
anderen Messgrofce, d. h. Batteriespannung oder Batteriestrom, aus der Hyste- 
resekurve ermittelt und zueinander in Beziehung gesetzt werden. 

Daruber hinaus kann es aus technischen Grunden sinnvoll sein, jeweils getrennt 
fur die Anstiegsphase und die Abklingphase einen Zahlenwert fur den Batterie- 
strom oder die Batteriespannung festzulegen. Die dann bei unterschiedlichen 
festgelegten Zahlenwerten gewonnenen Wertepaare der anderen Meftgrofte kon- 
nen dann in analoger Weise zueinander in Beziehung gesetzt werden. Dieses 
Vorgehen gilt insbesondere bei einem linearen Verlauf der Hysteresekurve. 

Die Batteriespannungswerte bzw. Batteriestromwerte wahrend der Anstiegs- und 
Abklingphase konnen auch durch Auswertung des Hystereseverhaltens zueinan- 
der in Beziehung gesetzt werden. Hierzu konnen beispielsweise intelligente Ver- 
fahren, wie neuronale Netze sowie Fuzzy-Techniken eingesetzt werden, die z. B. 
anhand von bestimmten Punkten der Hysteresekurve eine Aussage uber die ent- 
nehmbare Ladungsmenge Q treffen konnen. Besonders vorteilhaft ist es, die 
Kenngro&e H aus Parametern eines Ersatzschaltbildes oder eines anderen Modells 
abzuleiten, das an die- Hysteresekurve angepasst ist. 



Fur eine beispielsweise in einem Kraftfahrzeug eingesetzten Speicherbatterie ist 
es vorteilhaft, wenn die gewahlten Zeitpunkte in der Startphase eines mit der 
Speicherbatterie gekoppelten Verbrennungsmotors liegen. 



Es ist auch denkbar, die Batteriespannungswerte miteinander in Beziehung zu 
setzen, die sich ergeben, wenn der Batteriestrom zu den gewahlten Zeitpunkten 
annahernd Null ist. 

\ 



|Zur Durchfuhrung des Verfahrens kann ein Batteriespannungswert oder ein Bat- 



teriestromwert festgelegt werden und durch kontinuierliche Uberwachung die 
zugehorige andere Messgrofce, das heiBt des Batteriestromes oder der Batterie- 
spannung, ermittelt werden, wenn der festgelegte Wert der Batteriespannung 
oder des Batteriestromes erreicht wird. 

Alternativ hierzu kann auch ein kontinuierliches Aufnehmen und Abspeichern der 
Batteriestrom werte und Batteriespannungswerte als Hysteresekurven wahrend 
einer Belastung erfolgen. Die abgespeicherten Hysteresekurven werden zur Be- 
stimmung der KenngrolSe H spater ausgewertet. Da die Messwerte unter Um- 
standen in Zeitintervallen abgetastet werden, ist es vorteilhaft, eine Interpolation, 
Extrapolation und/oder Regression der ermittelten Batteriespannungswerte und 
Batteriestromwerte vorzunehmen, um Batteriespannungen bei vorgegebenen Bat- 
teriestromen oder Batteriestrome bei vorgegebenen Batteriespannungen hochge- 
nau zu bestimmen. Diese Verfahren konnen aber auch zum Ausgleich moglicher 
Messfehler eingesetzt werden. 

Der Vorhersagewert fur die entnehmbare Ladungsmenge Q aus der KenngroSe H 
kann durch Bestimmung des Ladezustandes SOC der Speicherbatterie und/oder 
der Batterietemperatur und dergleichen verbessert werden, indem der Kennwert 
H durch die ermittelten Zusatzfaktoren, wie Ladezustand SOC, Batterietempera- 
tur etc. korrigiert wird. 
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Hierzu ist es vorteiihaft, Kennfelder Hlern fur Kennwerte einer Speicherbatterie 
im Neuzustand in Abhangigkeit von dem Ladezustand SOC und den Batterietem- 
peraturen zu erlernen und abzuspeichern. Die entnehmbaren Ladungsmengen Q 
werden dann aus der ermittelten Kenngrofce H m bei einem momentanen Ladezu- 
stand SOC m und einer momentanen Batterietemperatur TBat m mit einer entspre- 
chenden Neuwert-Kenngrofce H neu bestimmt, die aus dem Kennfeld HLern fur den 
momentanen Ladezustand SOC m und die momentane Batterietemperatur TBat m 
(ermittelt wird. 

f 

Besonders vorteiihaft ist es, eine Mafczahl J beispielsweise als Differenz oder 
Verhaltnis von der ermittelten Kenngrofce H m und der entsprechenden Kenngrofce 
H neu im Neuzustand bei dem momentanen Ladezustand SOC m und der momenta- 
nen Batterietemperatur TBat m zu berechnen. Die entnehmbare Ladungsmenge Q 
wird dann mit einem Kennfeld fur entnehmbare Ladungsmengenwerte bestimmt, 
wobei in dem Kennfeld entnehmbare Ladungsmengenwerte in Abhangigkeit von 
den Ladezustanden SOC, der Batterietemperatur TBat und den MaSzahlen J ab- 
gespeichert sind. 

Die entnehmbare Ladungsmenge Q ist nach dem oben genannten Verfahren in 
v der Regel nicht bei extrem kurzen und niedrigen Belastungen sowie Langzeitbela- 
stungen mit ausreichender Genauigkeit zu bestimmen. Der Zeitraum zwischen 
den Zeitpunkten der in Beziehung gesetzten Batteriespannungswerte oder Batte- 
riestromwerte sollte daher einen definierten Minimalzeitraum uberschreiten und 
einen definierten Maximalzeitraum unterschreiten, das heiSt innerhalb eines defi- 
nierten Zeitfensters liegen. 

Die Aufgabe wird weiterhin durch die gattungsgemalSe Uberwachungseinrichtung 
dadurch gelost, dass die Auswertemittel zur Durchfuhrung des oben beschriebe- 
nen Verfahrens ausgebildet sind. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefugten Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 

Figur 1 - Ausschnitt eines Batteriestromverlaufs fur einen typischen Start ei- 
nes Verbrennungsmotors mit einer Speicherbatterie; 

Figur 2 - Hysteresekurve mit einer uber den Batteriestrom aufgetragenen Bat- 
^ teriespannung fur zwei unterschiedliche gealterte Speicherbatterien 

\ gleichen Typs; 

/Figur 3.- Diagramm zur Bestimmung der verfugbaren Ladungsmenge aus der 
Kenngrofce H bei unterschiedlichen Batterietemperaturen; 

Figur 4 - Diagramm zur Bestimmung der verfugbaren Ladungsmenge aus der 
Kenngro&e H bei unterschiedlichen Ladezustanden SOC. 

Die Figur 1 lasst einen Ausschnitt eines Batteriestromverlaufs fur einen typischen 
Start eines Verbrennungsmotors erkennen. Es wird deutlich, dass der Batterie- 
strom in einem relativ kurzem Zeitraum ein Strommaximum erreicht. Anschlie- 
fcend klingt der Batteriestrom langsam ab. Der Zeitraum bis zum Erreichen des 
t Strommaximums wird als Anstiegsphase An und der Zeitraum nach dem Strom- 
maximum als Abklingphase Ab definiert. 

Die Erfindung beruht hiervon ausgehend auf der Erkenntnis, dass die entnehmba- 
re Ladungsmenge Q aus einer Kenngrofce H bestimmt werden kann, die als Be- 
ziehung von Batteriespannungswerten U An oder Batteriestromwerten l An in der 
Anstiegsphase An zu den entsprechenden Werten U Ab/ l Ab in der Abklingphase 
Ab definiert wird. 



Dies wird im Folgenden naher erlautert. 
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Die Figur 2 zeigt eine Hysteresekurve fur zwei typische wilikurlich gewahlte und 
unterschiedlich gealterte Speicherbatterien gleichen Typs mit einem gleichen La- 
dezustand SOC bei einer gleichen Batterietemperatur TBat. Die Hysteresekurve 
ist also als die uber den Batteriestrom IB aufgetragene Batteriespannung UB defi- 
niert. Die beiden ausgewahiten Speicherbatterien haben lediglich unterschiedlich 
entnehmbare Ladungsmengen Q. 

Zur Bestimmung der Ladungsmengen Q wird bei einem festgelegtem Batterie- 



| strom IB die Batteriespannung U Ab in der Anstiegsphase An und Abklingphase Ab 
jermittelt und die beiden Batteriespannungen U An und U Ab in einer Beziehung ge- 
setzt. Hieraus ergibt sich die kleinere Kenngrofce H1 fur die erste Speicherbatterie 
mit kleinem Kapazitatsverlust und die groSere KenngroBe H2 fur die zweite Spei- 
cherbatterie mit grofcem Kapazitatsverlust. 

Es wird aus der Hysteresekurve unmittelbar deutlich, dass die KenngroSe H bei- 
spielsweise aus der Differenz der Batteriespannung U An in der Anstiegsphase An 
und der Batteriespannung U Ab in der Abklingphase Ab bestimmt werden kann. 
GleichermalSen kann aber auch das Verhaltnis zwischen der Batteriespannung U An 
in der Anstiegsphase An z-u der Batteriespannung U Ab in Abklingphase Ab be- 
rechnet werden. 

Aus dem Vergleich der Hysteresekurven wird auch deutlich, dass der Span- 
nungseinbruch und damit der Innenwiderstand kein Mate fur die noch entnehmba- 
re Ladungsmenge Q der Speicherbatterie ist. Obwohl die Speicherbatterie 1 einen 
kleineren Kapazitatsverlust erlitten hat, zeigt sie einen grofceren maximalen 
Spannungseinbruch als die Speicherbatterie 2 mit grofcerem Kapazitatsverlust. 

Vielmehr wird bei dem erfindungsgemafcen Verfahren vorgeschlagen, die Kenn- 
gro&e H beispielsweise nach den Formeln 



H~=U An -U Ab Oder H = U An : U 



Ab 



11 



zu bestimmen, wobei der Batteriestromwert IB festgelegt ist. Die Batteriespan- 
nungswerte U An und U Ab in der Anstiegsphase An und Abklingphase Ab sind die 
entsprechenden Werte der Hysteresekurve bei dem festgelegten Stromwert IB . 

In einer alternativen Ausfuhrungsform des Verfahrens kann die Kenngrofce H 
auch aus der Beziehung von zwei Batteriestromwerten l An , I Ab bei identischer 
Batteriespannung UB bestimmt werden. 

t 

1 

jyFur den Fall, dass fur den festgelegten Stromwert IB keine zugehorigen Span- 
/nungswerte oder den festgelegten Spannungswert UB keine zugehorigen Strom- 
werte ermittelt wurden, konnen die Batteriespannungs- und Batter iestrom werte 
auch durch Interpolation, Extrapolation oder Regression ermittelt werden. Diese 
Verfahren konnen aber auch zur Beseitigung von Messungenauigkeiten ange- 
wendet werden, wenn Messwerte fur den festgelegten Batteriestromwert IB oder 
Batteriespannungwert UB existieren. 

Die Figur 3 zeigt ein Diagramm in Abhangigkeit von der verfugbaren Ladungs- 
menge Q, wobei in einem Fall die Batterietemperatur TBat <0°C (Dreiecke) und 
in dem anderen Fall die Batterietemperatur Tbat >0°C (Kreise) ist. Der Ladezu- 
, stand SOC und der Batteriestromwert IB zur Bestimmung der KenngrolSe H sind 
hierbei konstant. Jeder Punkt reprasentiert eine bestimmte Batterie mit jeweils 
unterschiedlicher Alterung. 

Ebenso zeigt die Figur 4 ein Diagramm aus dem die Abhangigkeit zwischen der 
KenngroBe H und der entnehmbaren Ladungsmenge Q bei zwei unterschiedlichen 
Ladungsmengen SOC1 und SOC2 erkennbar ist, wobei die Batterietemperatur 
TBat und der Batteriestrom IB zur Bestimmung der Kenngrofte H konstant ist. Der 
Ladungszustand SOC1 ist hierbei kleiner als der Landungszustand SOC2 (SOC1 
< SOC2). 
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Es wird deutlich, dass ein eindeutiger und in diesem Fall sogar linearer Zusam- 
menhang zwischen der Kenngrofce H und der entnehmbaren Ladungsmenge Q 
bezogen auf den Neuzustand besteht. Auf Grund dieses Zusammenhangs ist es 
moglich, dass die entnehmbare Ladungsmenge Q direkt in Abhangigkeit von der 
KenngrofSe H bestimmt werden kann. 



Dabei wird vorteilhafter Weise eine Korrektur des Kennwertes H durch den Lade- 
zustand SOC und/oder der Batterietemperatur TBat vorgenommen. Diese Korrek- 
tur kann beispielsweise durch empirisches oder mathematisches Aufnehmen von 
Kennfeldern oder mathematischen Funktionen vorgenommen werden. Die Ab- 
hangigkeit zwischen der entnehmbaren Ladungsmenge Q und der Kenngrofce H in 
Abhangigkeit von dem Ladezustand SOC oder der Batterietemperatur TBat kann 
beispielsweise durch Simulationsrechnungen mathematisch ermittelt werden, 
aber auch ermittelt werden. 



Die Kenngrofce H kann in Abhangigkeit von dem Ladezustand SOC und der Batte- 
rietemperatur TBat fur eine Speicherbatterie im Neuzustand auch vorteilhaft 
durch intelligente Signalverarbeitung erlernt werden. Bei dem Lernvorgang wird 
dann z. B. ein Kennfeld HLern in Abhangigkeit von dem Ladezustand SOC und 
der Batterietemperatur TBat erzeugt. Wenn die Speicherbatterie nicht mehr im 
Neuzustand ist, wird spater eine ermittelte Kenngrofcen H m bei einem Ladezu- 
stand SOC m und einer beliebigen Batterietemperatur TBat m mit der erlernten 
Kennzahl H neu im Neuzustand verglichen, die anhand des Ladezustands SOC m und 
der Batterietemperatur TBat m z. B. aus dem gelernten Kennfeld HLern ermittelt 
wird. Das Ergebnis dieses Vergleichs ist eine MaSzahl J, die beispielsweise die 
Differenz oder das Verhaltnis von H m und H neu sein kann 



J = H m - H neu oder J = H m : H neu . 



Diese Mafczahl J ergibt dann zusammen mit den Werten des Ladezustands SOC, 
und der Batterietemperatur TBat m und z. B. einem Kennfeld fur KenngroSen Q in 



13 



Abhangigkeit von dem Ladezustand SOC, der Batterietemperatur TBat und der 
MafSzahl J die entnehmbare Ladungsmenge Q der Speicherbatterie. 



JG/sp-ad 





Zusammenfassung 



Bei einem Verfahren zur Ermittlung der entnehmbaren Ladungsmenge (Q) einei 
Speicherbatterie durch Messung von Batteriestromen (I) und/oder 
Batteriespannungen (U) zu mindestens zwei Zeitpunkten (t) vor oder wahrend 
einer Anstiegsphase sowie wahrend oder nach einer Abklingphase eines Lade- 
oder Entladevorgangs erfolgt ein Bestimmen einer Kenngrdfce (H) fur die 
entnehmbare Ladungsmenge (Q) aus der Beziehung von mindestens einem 
Batteriespannungswert (U) aus der Anstiegsphase zu mindestens einem 
Batteriespannungswert (U) aus der Abklingphase oder aus der Beziehung von 
mindestens einem Batteriestromwert (I) aus der Anstiegsphase zu mindestens 
einem Batteriestromwert (I) aus der Abklingphase. 



Bezug zu Figur 2 




Satteriestrom i 



rig, ^ 



